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알코올이 안구 운동에 미치는 영향
나대로·이종복·임충식*
〓 요 약 〓
0.05% 이하의낮은 혈중 알코올 농도에서도 혈중 알코올 농도와 안구 운동간에 유의한 상관
관계가 나타나는지 관찰하고, 안구운동에 유의한 차이를 유발시킬 수 있는 최저 혈중 알코올
농도를 알아보고자 하였다. 20명의정상 성인 남자들에게 0 . 5 7 g /㎏의 알코올을 경구 투여한 후
1 0분 간격으로 혈중 알코올 농도를 측정하였고, 같은시점에서 신속 안구 운동의 속도 및 반응
시간, 추종안구 운동의 일치성을 측정하였다. 혈중알코올 농도 0.05% 이하의범위에서 추종
안구 운동의 일치성은 혈중 알코올 농도와 유의한 상관 관계를 보이지 않았으나, 선형회귀 분
석에 의한 혈중 알코올 농도와 신속 안구 운동의 속도, 반응시간과의 상관 계수는 각 0 . 2 5 8 ,
0 . 3 0 6 ( p＜0 . 0 0 5 )으로 나타났고, 신속안구 운동의 반응 시간은 혈중 알코올 농도 0 . 0 5 %에서
부터 알코올 섭취 전과 통계적으로 유의한 차이를 보였다( p＜0.05). 안구운동은 알코올에 의한
중추 신경계의 전반적 기능 저하를 민감하게 반영하는 지표가 될 수 있을 것으로 여겨지며, 음
주 운전의 단속 기준인 0 . 0 5 %의 혈중 알코올 농도에서 안구 운동에 유의한 기능 변화가 나타날
수 있다고 하겠다. 특히신속 안구 운동의 반응 시간 연장은 음주 운전시 사고 위험성 증가에
대한 직접적인 원인 중 하나가 될 수 있을 것으로 여겨진다(한안지41:215~224, 2000).
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This is a study to determine if there is a significant relationship between
eye movement and alcohol intake at and below the legal limit of 0.05%
blood alcohol concentration(BAC), and to identify the minimal BAC that
causes significant change in eye movement.
알코올은 비특이성 중추 신경 억제제로, 그억
압 효과는 특히 망상계와 대뇌 피질에서 예민하게
나타나고, 뇌간및 소뇌를 비롯한 모든 중추 신경
계에서 나타난다.
알코올은 현재 세계적으로 가장 흔한 중독성 및
남용성 약물의 하나로, 지적능률의 감소는 물론,
각종 자극의 감지 및 그에 대한 적절한 반응이나
여러 가지 운동 기능을 떨어뜨려 작업 수행능력의
저하를 야기하며 각종 안전사고의 흔한 원인이 되
어 음주 운전 등은 심각한 사회 문제가 되고 있다.
중추 신경계에 미치는 이러한 알코올의 효과는
음주자의 건강 상태나 교양 및 경험, 주위환경에
따라 많은 차이가 있고 그 정도 또한 개인마다 다
르게 나타날 수 있으나, 대체로혈중 알코올 농도
1 0 0㎎/㎗(0.1g%) 정도에서자극에 대한 반응이
느려지고, 그이상의 농도에서 감각 및 운동 기능
의 저하가 혈중 알코올 농도와 비례하여 나타난다
고 알려져 있다1 - 3 ).
혈중 알코올 농도와 유의한 비례 관계를 가지면
서 중추 신경계의 전반적 기능을 충분히 반영하
고, 실질적으로작업수행에 필수적인 기능으로 적
용되어, 그변화로써 작업 수행 능력이나 사고의
위험성을 가늠 할 수 있는 객관적인 지표중의 하
나로 안구 운동을 생각해 볼 수 있다.
알코올에 의한 중추 신경계의 전반적인 기능 저
하는 안구 운동에 잘 반영되어 나타날 수 있다.
안구 운동은 감각 및 지각 기능에 의해 입력된 구
심성 정보가 고위 중추에서 인지되어 그에 대한
의식적 혹은 무의식적인 반응이 운동 기능에 의해
이루어지는 일련의 작용으로, 안구운동은 이향
운동과 전정 안구 운동, 신속안구 운동, 그리고
추종 안구 운동으로 구성되는데, 이중신속 안구
운동과 추종 안구 운동은 종합적인 중추 신경계의
기능이 보다 민감하게 반영되는 주요한 안구 운동
이 된다4 - 9 ).
신속 안구 운동을 담당하는 중추는 전두엽
(Brodmann 영역8 )과 중뇌의 방정중뇌교망상체
(PPRF: paramedian pontine reticular for-
m a t i o n )이며, 소뇌의조절을 함께 받는다7 , 1 0 ).
추종 안구 운동은 중뇌( P P R F )와 두정후두엽,
그리고 전정소뇌가 이 기능을 담당하는 중추가 된
다1 0 ).
또한, 이러한안구 운동은 운전을 비롯하여 신
속하고 정확한 안구 운동을 요하는 작업 수행에
있어서 실질적으로 중요한 역할을 하게 된다. 그
러므로 알코올 섭취 후 안구 운동의 변화를 측정
하는 것은 각 담당 중추의 기능과 중추 신경계의
감각, 인지및 운동 기능의 변화를 반영하여 이를
정량화하고 객관화 할 수 있는 지표가 될 수 있을
것이며, 알코올에의한 작업 수행 능력의 저하 또
2 1 6(2 1 6)
— 대한안과학회지 : 제41 권제 1 호 2000년—
Twenty healthy males were orally given 0.57g/㎏alcohol. After the alco-
hol intake, the BAC was measured at 10 minute intervals along with mea-
surements of saccadic velocity, latency, and gain of pursuit movement of
the eye.
Linear regression analysis between BAC≤0.05% and saccadic velocity and
latency resulted in correlation coefficients of 0.258 and 0.306 respectively(p
＜0.005), while gain of pursuit movement had no relation to BAC. The laten-
cy at 0.05~0.06% BAC interval increased compared with the values before
alcohol intake, with statistical significance(p＜0 . 0 5 ) .
Although there existed variations among subjects, a significant functional
change of eye movement developed at 0.05% BAC, the legal limit of alco-
hol. Eye movement is thought to be a valuable indicator of CNS depression
by alcohol and prolonged latency of saccadic eye movement by alcohol may
be the explanation for increased risk of traffic accidents after alcohol
intake(J Korean Ophthalmol Soc 41:215~224, 2000).
Key Words: Alcohol, Blood alcohol concentration, Latency, Pursuit eye
movement, Saccadic eye movement
는 안전 사고의 위험성 증가를 직접적으로 설명
할 수 있는 하나의 척도가 될 수 있을 것으로 생
각된다.
그동안 알코올의 효과를 알아본 다른 연구에서,
1 . 0 g /㎏의 알코올 섭취 후 3 0분에 다른 기능들과
함께 안구 운동 기능의 저하가 있었다는 보고가
있었고1 1 ), 0.1%의혈중 알코올 농도에서 안구 운
동의 저하가 관찰되었다고 보고되었으나1 , 8 ), 알코
올 섭취 전의 안구 운동과 일정 시점, 또는일정
혈중 알코올 농도에 도달한 상태에서 관찰된 안구
운동의 차이로는 알코올 효과에 의한 안구 운동의
초기 변화를 가늠할 수 없었고, 알코올농도 변화
에 따른 안구 운동과의 연속된 상관성을 충분히
설명하기 어렵다고 생각된다.
본 연구에서는 우리 나라를 비롯한 세계 여러
나라에서 음주 운전의 단속 기준이 되는 혈중 알
코올 농도 0.05% 이하의범위에서도 혈중 알코
올 농도와 각 안구 운동의 요소(신속안구 운동의
속도와 반응 시간, 추종안구 운동의 일치성)간에
유의한 상관 관계가 나타나는지 알아보고, 알코올
효과에 의한 안구 운동의 초기 변화를 관찰하여
안구 운동에 유의한 차이를 유발시킬 수 있는 최
저 혈중 알코올 농도를 알아봄으로써 안구 운동이
알코올에 의한 중추 신경계 기능 저하를 반영하는
지표가 될 수 있는지 알아보고자 하였다.
대상 및 방법
1. 대상
혈중 알코올 농도나 안구 운동에 미칠 수 있는
요인의 영향을 줄이기 위해 다음과 같은 실험 대
상자 선정 기준을 만들었다.
가. 만2 0세 이상, 40세미만의 나이로, 소주
1병 정도를 주량으로 하는 보통의 음 주자
(moderate social drinkers).
나. 체중6 0 ~ 8 0㎏, 신장1 6 0 ~ 1 8 0㎝ 범위내
의 남자.
다. 알코올및 기타 남용성 약물에 대한 중독 또
는 특이 반응을 보인 적이 없고, 정신과적으
로도 특별한 이상이 없다고 인정되는 자.
라. 알코올에의해 악화 또는 활성화 될만한 질
환 및 고혈압, 당뇨, 간염, 신부전등의 만
성 질환이 없는 자.
마. 알코올의흡수 및 대사에 영향을 줄만한 다
른 약물을 복용하지 않는 자.
바. 양안의나안 또는 교정 시력이 20/25 이상
인 자.
사. 안구운동에 비정상적인 제한이 없고, 현성
사시 또는 5프리즘이상의 사위가 없는 자.
아. 기타안과적으로 중대한 질환이 없고, 안과
수술의 기왕력이 없는 자.
이 기준에서 벗어나지 않는 2 0명의 피험자를 선
발하고, 참가동의서를 받았다. 피험자의평균 나
이는 2 6 . 7±2 . 5세였고, 평균몸무게와 키는 각각
7 0 . 3±4 . 3㎏, 174.2± . 7㎝ 이었다.
2. 알코올의용량 및 투여
음주 운전의 단속 기준(도로교통법 제 4 1조;
도로 교통법 시행령 제 3 1조)이되는 0 . 0 5 %의
혈중 농도가 관찰 시점에 포함되도록 하되, 피험
자의 알코올 대사율이나 시간에 따른 혈중 알코올
농도 저하율의 편차가 있을 것을 고려하여 혈중
알코올 농도의 최고치가 0.06% 정도가되도록
알코올 용량을 산정하였다. .
혈중 알코올 농도를 간접 추산하는 방법으로 널
리 사용되는 Widmark 공식을전체 체액의 부피
를 고려하여 보정한 공식(modified Widmark
e q u a t i o n )에 의하면9 , 1 2 ), 성인남성에서 0 . 0 6 %의
혈중 알코올 농도에 이르도록 투여할 알코올 용량
( g )은 T B W ( 2 . 4 4 7 - 0 . 0 9 5 1 6×나이＋0 . 1 0 7 4×키
＋0 . 3 3 6 2×몸무게) / 1 . 0 5 2가 되고, 약0 . 5 7 g /㎏
의 알코올이 투여되는 것에 해당된다.
본 실험에서도 이를 적용하여 혈중 알코올 농도
의 최고치가 0.06% 정도에이르도록 2 0명의 피
험자에게 4 8시간 이상 금주, 4시간금식하도록 한
후, 각각절대 알코올(100% ethanol) 0.57g/kg
에 해당하는 용량의 소주( 1 6 0 . 6±5 . 8㎖)를혈중
알코올 농도의 급격한 상승이나 급성 알코올 중독
이 나타나지 않도록 3 0분간에 걸쳐 6회분할하여
경구 투여하였다.
3. 혈중알코올 농도의 측정
혈중 알코올 농도는 호흡 가스 내 알코올 함량을
혈중 농도로 환산하는 호흡 가스 분석법을 이용하
(2 1 7)2 1 7
— 나대로 외 : 알코올과안구 운동 —
여 간접 측정하였다. 실험에사용된 알코올 측정기
는 Lion Alcolmeter SD-400(Lion, Barry, Eng-
l a n d )으로, 측정치의정확성과 재현성이 검증된 측
정기이다(linearity=0.998, measurement errors
compared to a reference signal＜0 .0 3 %1 4 ); 재
현성의 상대 표준 편차 3 %이하1 5 )). 측정은1 /
1000% 단위로하였고, 각피험자마다 실험 시작
전에측정기를보정한 후 사용하였다.
4. 안구운동의 측정
피험자는 2 5×1 2 0㎝의 전광판(light bar)의중
심으로부터 9 1㎝되는 곳에 양측 외안각이 위치하
도록 앉아서 턱받침대에 턱을 올려놓고 머리가 움
직이지 않도록 고정하였다. 이마에g r o u n d ( c o m-
mon) silver/silver-chloride electrode를부착
하였고, 양안의 내, 외측 눈 가장자리에 각각
skin silver/silver-chloride electrode를부착하
였다. 안구의움직임은 2-channel amplifier를
통해 안전도(Nicolet Nystar plus system,
Madison, Wisconsin, USA)로기록 및 저장,
분석되었다. 신호점(light emitting diode)의크
기는 0 . 1×0 . 2 5㎜으로, 균일한밝기였으며, 신호
점의 대비 감도를 높이기 위해 안구 운동 검사실
의 조명은 1 . 0 L u x로 어둡게 하고 알코올 섭취 전
과 섭취 후 각 시점에서 신호 보정 후 신속 안구
운동과 추종 안구 운동을 측정하였다.
신속 안구 운동은 중심으로부터 좌우 외측으로
각 1 0。씩 떨어진 두 지점에 2 . 5초 간격으로 번갈
아 나타나는 신호점을 주시하는 방법으로 4 0초
동안 측정하였다. 추종안구 운동은 중심으로부터
좌우 외측으로 각 2 0。씩 떨어진 두 지점 사이의
연속점을 0 . 4㎐의 빈도와 4 0 d e g / s e c의 속도로 지
나는 신호점을 따라보게 하는 방법으로 매회 2 0
초간 측정하였다.
운동 속도는 측정 오차를 줄이기 위해 안구 운동
기록을 2 0 0 %로 확대한 후 1 / 2 0㎜ 단위의 v e r n i e r
c a l i p e r를 이용하여 측정하였고, 신호점의움직임
에 반응하여 안구의 움직임이 나타날 때까지의 반
응 시간은 4 0초간 좌에서 우로, 우에서좌로 각 7
회씩의 평균값이 Nystar plus 486 system에서
자동 산출되므로 이를 양안에서 평균하여 그 평균
값을 각 시점의 반응 시간으로 정하였다.
추종 안구 운동에서, 신호점의속도에 대한 안
구 속도의 비(ratio of eye velocity to target
velocity: gain)는진동형으로 움직이는 물체를
따라 볼 수 있는 능력 즉, 추종안구 운동의 일치
성을 가리키는 지수로 사용되는데1 6 - 1 8 ), 20초간자
동 측정된 g a i n값을 양안에서 평균하여 각 시점
의 추종 안구 운동의 일치성으로 정하였다.
5. 측정간격 및 시간
알코올 섭취 전과 섭취 후 1 0분 간격으로, 매시
점에서 혈중 알코올 농도와 신속 안구 운동의 속도
및 반응 시간, 그리고추종 안구 운동의 일치성을
측정하되, 보다낮은 혈중 알코올 농도에서의 안구
운동도 측정에 포함시키기 위해, 알코올섭취 중의
한 시점(알코올섭취 시작 시점으로부터 2 0분 후:
P 2 0 )에서도 혈중 알코올 농도와 안구 운동 요소를
측정하였다.
혈중 알코올 농도의 최고치는 대부분의 사람에
서 알코올 섭취 후 3 0분에서 6 0분 사이에 나타나
므로8 , 1 3 ), 이 시간이 관찰 시점에 포함되도록 하
되, 장시간 실험으로 인한 피험자의 피로가 실
험 결과에 영향을 줄 수 있다는 점과 많지 않은
알코올 용량이 3 0분에 걸쳐 투여된다는 점을 감
안하여 알코올 섭취 완료 후 6 0분까지만(알코올
섭취 시작 시점으로부터 9 0분까지) 측정하였다.
6. 통계학적분석
0.05% 이하의혈중 알코올 농도에서, 선형회귀
분석법으로 혈중 알코올 농도와 각 운동 요소와의
상관 관계를 분석하였고, 측정된혈중 알코올 농도
를 0.01% 간격의구간으로 구분하여 각 구간에 해
당하는 시점에서의 안구 운동 요소 측정치에 대한
분산 분석(ANOVA: Tukey’s Studentized
Range(HSD) Test)을통해 안구 운동에 유의한
차이를 유발시킬 수 있는 최저 혈중 알코올 농도의
범위를 구하였다.
결 과
피험자의 혈중 알코올 농도의 평균치는 알코올
섭취 시작 후 증가 양상을 보여 알코올 섭취 후
3 0분(평균±표준편차: 30.5±1 0 . 3 )에 최고점에
2 1 8(2 1 8)
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달했다가 다시 서서히 감소되는 양상을 나타냈다.
알코올 섭취 후 3 0분(알코올투여 시작 시점으로
부터 6 0분 후)시점에서의평균 혈중 알코올 농도
는 0 . 0 5 0±0 . 0 0 7 (평균±표준편차) %였다( T a b l e
1, Fig. 1).
피험자들의 안구 운동 측정치를 시점별로 평균
해보면, 시간경과에 따라 신속 안구 운동의 속도
는 점차 감소되어 알코올 섭취 후 2 0분에서 가장
느린 것으로 측정되었고( 2 0 6 . 1±2 0 . 9 d e g / s e c ) ,
반응 시간의 연장은 알코올 섭취 후 3 0분에서 가
장 길게 나타났다( 2 1 8 . 2±32.5msec). 추종안구
운동의 일치성은 점차 감소되었다가 알코올 섭취
후 3 0분에서 최저점( 0 . 7 1±0 . 2 1 )을 이룬 후 다시
증가되는 양상을 보였다(Table 1, Fig. 2).
0 . 0 5 %의 혈중 알코올 농도를 초과한 시점에서
의 안구 운동 요소 측정치를 제외시키고, 혈중알
코올 농도 0.05% 이하의범위에서 혈중 알코올
농도와 안구 운동과의 상관 관계를 알아보았다
(2 1 9)2 1 9
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Figure 1.Mean blood alcohol concentration with standard deviation at each test
session after oral administration of 0.57g/㎏alcohol consumed over 30 min in 20
volunteers. “P r e” and “P 2 0” represent pre-alcohol intake state and 20 min from
start of drinking, respectively.
Table 1.Serial mean blood alcohol concentration, velocity, latency and gain with standard deviation
before and after alcohol intake.
T i m e P r e * P 2 0#
After alcohol intake (min)
0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0
B A C ※( % ) 0 . 0 0 0 0 . 0 1 5 0 . 0 2 7 0 . 0 3 80 . 0 4 5 0 . 0 5 0 0 . 0 4 9 0 . 0 4 6 0 . 0 4 1
±0 . 0 0 0±0 . 0 0 9±0 . 0 1 2±0 . 0 1 3±0 . 0 1 0±0 . 0 0 7±0 . 0 0 7±0 . 0 0 8±0 . 0 0 8
Velocity (deg/sec)2 2 7 . 0 2 2 7 . 1 2 1 6 . 2 2 1 2 . 82 0 6 . 1 2 0 8 . 2 2 0 7 . 4 2 0 7 . 4 2 0 9 . 3
±1 9 . 7 ±1 8 . 1 ±2 0 . 5 ±2 5 . 7±2 0 . 9 ±2 5 . 7 ±2 5 . 6 ±2 4 . 1 ±2 8 . 5
Latency (msec)1 8 4 . 1 1 9 3 . 0 2 0 2 . 7 2 0 8 . 92 1 7 . 0 2 1 8 . 2 2 0 8 . 3 2 0 1 . 4 0 9 6 . 9
±2 5 . 8 ±2 4 . 9 ±3 0 . 9 ±3 4 . 1 ±3 3 . 0 ±3 2 . 5 ±2 6 . 1 ±2 5 . 7 ±2 8 . 7
G a i n 0 . 9 2 0 . 8 4 0 . 8 0 0 . 7 7 0 . 7 2 0 . 7 1 0 . 7 2 0 . 7 5 0 . 7 6
±0 . 1 8 ±0 . 2 0 ±0 . 1 9 ±0 . 2 2±0 . 1 9 ±0 . 2 1 ±0 . 1 9 ±0 . 1 8 ±0 . 1 7
* Pre : pre-alcohol intake state
# P20 : 20 min from start of drinking
※BAC : Blood alcohol concentration
(Fig. 3). 혈중알코올 농도를 독립 변수로 하고,
신속 안구 운동의 속도, 반응시간, 그리고추종
안구 운동의 일치성을 종속 변수로 설정한 선형 회
귀 분석에서 혈중 알코올 농도와 신속 안구 운동의
속도, 반응시간과의 상관 계수( r )와 유의 수준( p )
은 각각 r=0.258, p=0.002; r=0.306, p＜  0  1
로 나타났고, 추종안구 운동의 일치성과는 유의한
상관 관계가 없는 것으로 나타났다.
측정된 혈중 알코올 농도를 0.01% 단위로0 . 0 6
%까지 6개의구간으로 나누고, 해당시점에서 측
정된 안구 운동 요소들을 구간별로 비교하여, 알코
올 섭취 전의 안구 운동과 혈중 알코올 농도 증가
에 따른 안구 운동의 차이를 알아보았다. 0.06%
이상의 혈중 알코올 농도에는 해당 개체수가 적어
(피험자3명, 6개시점, 0.060~0.063%), 비교에
서 제외하였다(Table 2, Fig. 4).
신속 안구 운동의 속도는 혈중 알코올 농도 증가
에 따라 점차 느려져서 0 . 0 5 ~ 0 . 0 6 %에 이르면 섭
취 전에비하여 평균8 . 8±8 . 4 %의 감소가나타났으
나 통계적으로유의한 차이는아니었다( p = 0 . 1 0 6 ) .
반응 시간은 혈중 알코올 농도 증가에 따라 점차
증가하여 0 . 0 5 ~ 0 . 0 6 %에 이르면 섭취 전에 비하
여 평균 1 8 . 4±15.5% 증가한것으로 나타나 통계
적으로유의한 차이를 보였다(ANOVA: Tukey’s
Studentized Range(HSD) Test, p=0.014).
고 찰
알코올은 비특이적 중추 신경 억제제로 그 효과
는 모든 중추 신경계에서 나타날 수 있고, 그발
현 양상이나 정도 또한 다양할 수 있다. 즉, 같은
용량의 알코올을 섭취하여도 개체간에 체내 흡수
및 분포, 대사, 배설율의차이에 따라 혈중 알코
올 농도는 다를 수 있고, 같은혈중 알코올 농도
에서도 중추 신경계에 미치는 억압효과가 다르게
나타날 수 있다.
본 실험에서는 2 0명의 피험자들에서 비슷한 범
위의 혈중 농도를 유도하기 위해 실험 대상자 선정
기준을 만들어 나이와 신체적 조건 등을 제한하였
고, 흡수율및 대사율의 차이를 줄이기 위해 알코
2 2 0(2 2 0)
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Figure 2.Mean-time course of eye movements after alcohol intake. Each curve
represents saccadic velocity, latency and pursuit gain, respectively.
올 섭취 전 4시간 금식하도록 하였으며, 실험시
작 전 4 8시간 이상의 금주 시간을 가졌다. 대사
되지 않고 바로 땀이나 소변으로 배설되는 양은 대
개 섭취된 알코올의 2% 정도로3 ), 본실험에서는
큰 영향이 없을 것으로 생각된다. 그러나이번 연
구에서는 혈중 알코올 농도 증가에 따른 안구 운동
의 변화를 주로 보고자 하였으므로, 같은혈중 알
코올 농도에서도 중추 신경계에 미치는 알코올의
효과가 다를 수 있고, 그것이안구 운동의 변화로
나타나는 정도 또한 다를 수 있다는개체간의 차이
를 더욱 신중히 고려하였다. 그래서, “주량”이라는
기준으로 피험자간 알코올의 중추 신경계에 대한
(2 2 1)2 2 1
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Figure 3.The scatters of velocity, latency and gain, as a function of BAC≤0 . 0 5 %
plotted for 20 subjects. Regression line and its equation and correlation coefficient
are also shown in the inset.
Table 2.Mean changes of eye movements according to the corresponding BAC.
Eye movement
Blood alcohol concentration(%)
0 . 0 0 0 . 0 0 <∼  0 . 0 10 . 0 1≤∼< 0 . 0 20 . 0 2≤∼< 0 . 0 30 . 0 3≤∼< 0 . 0 40 . 0 4≤∼< 0 . 0 50 . 0 5≤∼< 0 . 0 6
Velocity 2 2 7 . 0 2 1 8 . 3 2 0 9 . 4 2 1 7 . 6 2 1 5 . 5 2 1 0 . 9 2 0 3 . 2
( d e g / s e c )±1 9 . 7 ±1 3 . 8 ±2 4 . 0 ±2 6 . 4 ±2 0 . 7 ±2 3 . 0 ±2 4 . 8
L a t e n c y 1 8 4 . 1 1 9 1 . 8 1 9 6 . 7 1 9 7 . 3 2 0 4 . 8 2 0 9 . 8 2 1 3 . 4 *
( m s e c ) ±2 5 . 8 ±2 4 . 4 ±3 2 . 1 ±3 0 . 0 ±3 3 . 8 ±3 2 . 9 ±2 6 . 7
0 . 9 2 0 . 8 8 0 . 8 0 0 . 7 8 0 . 7 8 0 . 7 2 0 . 7 1
G a i n ±0 . 1 8 ±0 . 2 8 ±0 . 2 2 ±0 . 2 1 ±0 . 2 0 ±0 . 1 5 ±0 . 2 0
* : p < 0.05
효과의 차이를 줄이고자 하였다. 피험자들의평소
주량은 소주 1병정도로, 큰차이가 없었고, 주량
이하의 알코올 섭취에서는 특별한 증상을 보이지
않았다. 피험자들은안구 운동에 장애가 없고, 기
타 안과적으로 이상이 없는 정상 성인으로, 중추
신경계에 미친 알코올의 효과는 안구 운동의 변화
로 잘 나타날 수 있었다고 생각된다.
다른 연구보고에 의하면 2 0세에서 5 9세까지의
남자에서 중간정도의 알코올 용량( 0 . 6 8 g /㎏)이
운동 및 감각 기능에 미치는 영향은 나이에 따라
유의하게 다르지 않다고 하며1 9 ), 같은혈중 알코
올 농도에서 자제력이나 운동능력의 변화 등에 대
한 남녀 차이가 없었다는 보고에 의하면2 0 ), 다른
연령군이나 여자들에게서도 알코올에 의한 효과는
본 실험 결과와 그 양상이 크게 다르지 않을 것으
로 생각된다.
이상의 개체간의 차이를 최소화한 상태에서, 일
반적으로 중추 신경계에 대한 알코올의 효과는 일
정 역치 이상에서, 혈중알코올 농도와 비례하여
나타난다고 알려져 있으므로, 안구운동의 변화도
혈중 알코올 농도가 높을수록 보다 뚜렷하게 나타
날 수 있겠으나 고용량의 알코올 섭취로 인해 혈
중 알코올 농도의 급격한 상승이 나타나면 본 연
구에서 보고자 했던 알코올에 의한 안구 운동의
초기 변화를 관찰하기 어렵게 된다. 또한, 알코올
은 안전한계가 좁아 예기치 않은 부작용이 나타날
수 있고, 피험자의실험 수행 능력에 지장이 생길
수 있으므로 본 연구에서는 Widmark 공식을이
용하여 혈중 알코올 농도의 최고치가 0.06% 정도
가 되도록 알코올 용량을 제한하여 투여하였다.
이는 알코올 대사율(Β60: 50~200㎎/㎏/ h r )이나
혈중 알코올 농도 저하율(β60: 10~20㎎/ 1 0 0㎖
/ h r )의 개인차를 고려하여, 대부분의피험자에서
최고치가 0.05% 이상에이를 수 있도록 이보다
0.01% 더높게 산정한 것이다. 0.05~0.06%의
혈중 알코올 농도는 몸무게 7 0㎏의 성인 남자에서
2 2 2(2 2 2)
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Figure 4.Mean changes of eye movements according to the increasing BAC. The
latency showed statistically significant difference at 0.05~0.06% BAC interval
opposed to pre-alcohol intake state(* : p＜0 . 0 5 ) .
소주 약 반병( 1 6 0㎖)이나4.5% 맥주약 1 0 0 0㏄
또는 6% 맥주 8 0 0㏄, 40% 위스키약 9 0㎖(석
잔) 정도를섭취하였을 때의 혈중 농도에 해당되
는 것으로 일반 성인 남자들이 흔히 마실 수 있는
알코올 용량이라고 생각된다. 실제로본 실험에서
혈중 알코올 농도의 최고치는 0 . 0 4 6 %부터
0 . 0 6 3 %까지 나타났는데, 실험이진행되는 동안
피험자 2 0명 중 6명에서약간의 열감이 있었을 뿐
그 외에 다른 이상증상을 호소하지 않았고, 자신
의 감각 또는 운동 능력에 변화가 있다고 인식하
지 못하였다.
음주 후 교통 사고를 비롯한 안전 사고의 발생
빈도율이 증가한다는 것은 이미 주지의 사실이며,
음주 운전 단속의 기준을 혈중 알코올 농도
0 . 1 0 %에서 0 . 0 8 %로 낮추었을 때 교통 사고율이
연간 16~18% 감소되었다는외국의 한 보고는 이
를 뒷받침하고 있다2 1 ). 미국National Highway
Traffic Safety Administration에서권장하는
음주 검사의 항목으로 walk-and-turn, one-
leg-stand, walking a straight line, finger
to nose test 등이있으나, 이에는매우 객관적인
기준이 필요하고 민감도도 낮으며 검사 항목과 실
제 운전 능력간에는 차이가 있다고 보고되었다9 ).
그에 비해 인지 및 감각 기능과 운동 기능이 통합
되어 이루어지는 신속 안구 운동이나 추종 안구
운동은 운전에 필수적인 기능으로2 2 , 2 3 ), 알코올에
의한 중추 신경계 기능 저하를 민감하게 반영하여
운전 능력의 저하를 표현하는 중요한 지표가 된다
고 할 수 있다. 특히대상을 신속하고 정확히 인
지하여 그에대한 즉각적인 반응에 중요한 역할을
하는 신속 안구 운동에 있어서 반응 시간의 연장
은 음주 운전시 사고의 위험성 증가에 대한 직접
적인 원인중의 하나로 설명될 수 있을 것이다.
이번 연구에서, 0.05% 이하의낮은 혈중 알코
올 농도에서도 안구 운동은 혈중 알코올 농도와 연
속된 상관관계를 가지며, 안구운동에 유의한 기능
변화가 나타날 수 있는 최저 혈중 알코올 농도는
0 . 0 5 ~ 0 . 0 6 %인 것으로 나타났는데, 이는소량의
음주로도 개인에 따라서는 안구 운동에 변화가 있
을 수 있다고 하겠으며, 음주운전 단속 기준인 혈
중 알코올 농도 0 . 0 5 %에 대한 하나의 근거가 될
수 있을 것으로 생각된다.
인지, 감각및 운동 기능이 통합되어 이루어지
는 안구 운동은 알코올의 중추 신경계의 기능 억
제 효과를 반영하는 유용한 지표가 될 수 있을 것
으로 생각되며, 알코올에의한 안구 운동 기능의
저하는 알코올 섭취 후 사고의 위험성 증가나 작
업 능률의 감소를 설명할 수 있는 근거중의 하나
가 될 수 있다고 여겨진다.
R E F E R E NC E S
11 )Lehtinen I, Nyrke T, Lang A, Pakkanen A,
Keskinen E : Individual alcohol reaction pro-
files. Alcohol2: 511-513, 1985.
12 )Thapar P, Zang JP, Thompson W : Using alco-
hol as a standard to assess the degree of impair-
ment induced by sedative and analgesic drugs
used in ambulatory surgery. Anesthesiology8 2 :
53-59, 1995.
13 )김경환 : 기호성약물: 알코올및 xanthine 유도체,
In 김경환ed. 이우주의약리학강의. 제4판, 서울,
의학 문화사, 1997, pp 265-276.
14 )Guedry FE Jr, Gilson RD, Schroeder DJ,
Collins WE : Some effects of alcohol on vari-
ous aspects of oculomotor control. Aviat Space
Environ Med48:1008-1013, 1975.
15 )Levine JM, Kramer GG, Levine EN : E f fe ct s
of alcohol on human performance: an integra-
tion of research findings based on an abilites
classfication. J Appl Psychol60:285-293, 1975.
16 )Baloh RW, Sharma S, Moskcowits H : E f fe c t
of alcohol and marijuana on eye movement.
Aviat Space Environ Med50:18-23, 1979.
17) Tedeschi G, Quattrone A, Bonavita V : S a c c a d i c
eye movements analysis as a measure of drug
effect on central nervous system function. Ital J
Neurol Sci7:223-231, 1986.
18 )Katoh Z : Slowing Effects of alcohol on vol-
untary eye movements. Avait Space Environ
M e d 59:606-610, 1988.
19 )Freivalds A, Horii K : An oculomotor test to
measure alcohol impairment. Percep Mot Skills.
78:603-610, 1994.
1 0 )Leigh RJ, Zee DS : The neurology of eye move-
ments. Contemporary Neurology Scries No. 23.
Phialdelphia, Davis Co.,1 9 8 3 .
1 1 )Flom MC, Brown B, Adams AJ, Jones RT :
Alcohol and marijuana effects on ocular track-
ing. Am J Optom Physiol Opt53:764-773, 1976.
(2 2 3)2 2 3
— 나대로 외 : 알코올과안구 운동 —
1 2 )Watson P, Watson I, Batt R : Prediction of
blood alcohol concentration in human subjects.
J Stud Alcohol42:547-556, 1981.
1 3 )Lang AH, Keskinen E, Lehtinen I : Acute ef-
fects of intravenously given alcohol on saccadic
eye movements and subjective evaluations
intoxication. Psychopharmacology 7 9 : 2 5 1 - 2 5 5 ,
1 9 8 3 .
1 4 )Swedish Training Institute : Report No. 8420.
1156. Statens Probingsanstalt Stockholm, 1 9 8 4 .
1 5 )한국 표준 과학 연구원 : 시험번호 96-1002. 서울,
1 9 9 6 .
1 6 )Takahashi M, Uemura T, Fujishiro T : Q u a n-
titative analysis of pursuit eye movements by
unidirectional target motion. Arch Otorhinola-
r y n g o l238:225-232, 1983.
1 7 )Yee RD, Goldberg RA, Jones OW, Baloh RW :
Effect of eccentric gaze on pursuit. Invest Oph-
thalmol Vis Sci24:1108-1114, 1983.
1 8 )Collewijn H, Tamminga EP : Human smooth and
saccadic eye movements during voluntary pursuit
of different target motions on different back-
grounds. J Physiol351:217-250, 1984.
1 9 )Jones AW, Neri A : ge-related differences in
the effects of ethanol on performance and beha-
vior in healthy men. Alcohol29:171-179, 1994.
2 0 )Mu vihill LE, Skilling TA, Vogel-Sprott M :
Alcohol a d the ability to inhibit behavior in
men and women. J Stud Alcohol5 8 : 6 0 0 - 6 0 5 ,
1 9 9 7 .
2 1 )Hingson R, Heeren T, Winter M : L o w e r in g
state legal blood alcohol limits to 0.08%: the
effect on fatal motor vehicle crashes. Am J
Public Health86:1297-1299, 1996.
2 2 )Buikhuisen W, Jongman RW : Traffic percep-
tion u der the influence of alcohol. J Stud
A l c o h o l33:800-806, 1972.
2 3 )Stapleton JM, Guthrie S, Linnoila M : Effects of
alcohol and psychotropic drugs on eye move-
me ts: relevance to traffic safety. J Stud Alcohol
47:426-432, 1986.
2 4 )Buikhuisen W, Jongman RW : Traffic perception
under the influence of alcohol. J Stud Alcohol
33:800-806, 1972.
2 2 4(2 2 4)
— 대한안과학회지 : 제41 권 제 1 호 2000년—
